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Mittalaitteen tiiviste 
Ala 

Keksinnon kohteena on tiiviste, mittalaite, mittausmenetelma ja tit— 
visteen valmistusmenetelma liittyen kaksiakselisella mittalaitteella suoritetta- 
vaan fluidin mittaukseen. 

Tausta 

Esimerkiksi massan sakeutta mitataan prosessiteollisuudessa kayt- 
tamalla kaksiakselista mittalaitetta, jossa akselit ovat sisakkain. Akselit on jous- 
tavasti iaakeroitu toisiinsa, mika mahdollistaa akselien valisen rajoitetun kierty- 
man. Kiertyma, joka voidaan ilmaista myos vaihe-erona, voi olla enimmillaan 
muutamia asteita. 

Akselit vaikuttavat toisiinsa sahkomagneettien muodostamien mag- 
neettikenttien avulla, jolloin pyoritettaessa ensimmaista akselia esimerkiksi 
sahkomoottorin avulla mitattavassa massassa, myos toinen akseli pyorii. Akse- 
lien paassa on erilaiset ulokkeet, joiden pyorimista mitattava massa sakeudel- 
laan eri voimakkuudella pyrkii jarruttamaan. Tama aiheuttaa akselien valille 
vaantomomentin, joka pyrkii kasvattamaan vaihe-eroa joustavasti laakeroitujen 
akselien valille. Vaihe-ero pyritaan kuitenkin pitamaan vakiona mittauksen ai- 
kana saatamalla keloihin syotettavan virran maaraa, jolloin muuttuvat mag- 
neettiset voimat kompensoivat tarkasti akselien valilla vaikuttavan vaantomo- 
mentin. Massan sakeus, joka on verrannollinen vaantomomenttiin, voidaan 
maarittaa mittaamalla keloihin syotettya virtaa. Vastaavalla tavalla voidaan 
yleisessa tapauksessa mitata fluidien leikkaus- ja kitkavoimia, viskositeettia tai 
sakeutta. 

Akselien vali on tunnetussa tekniikassa tiivistetty elastomeerisella 
tiivisteella, kuten O-rengastiivisteella. O-renkaan kayttoon liittyy kuitenkin ong- 
elmia. O-rengas luistaa etenkin akselien vaihe-eron kasvaessa ja vaihdellessa, 
mika muuttaa kitkaa akselien valilla ennaltamaaraamattomalla tavalla. Lisaksi 
koska tiiviste joutuu kestamaan prosessissa lampotilan vaihteluita ja mahdolli- 
sesti erilaisia kemikaaleja, elastomeerisen tiivisteen ominaisuudet muuttuvat 
ajan mukana, mika myos muuttaa kitkaa akselien valilla tuntemattomalla taval- 
la. Koska akselien valinen kitka, joka muodostuu tiivisteen ja akselien valisesta 
kitkasta ja tiivisteen sisaisesta kitkasta, vaikuttaa akselien valiseen vaantomo- 
menttiin, tiivisteen aiheuttamat satunnaiset ja/tai ennaltamaaraamattomat muu- 
tokset vaantomomenttiin huonontavat fluidin ominaisuuksien mittausta merkit- 
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tavasti. Tama puolestaan voi prosessinohjaukseen vaikuttaessaan saattaa ko- 
ko saadettavan prosessin vaaraan tilaan ja heikentaa lopputuotteen laatua. 

Lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on toteuttaa parannettu tiiviste, mittalaite, tii- 
5 visteen valmistusmenetelma ja mittausmenetelma. Taman saavuttaa tiiviste, 
joka tarkoitettu kaytettavaksi akseliparin valiseen tiivistamiseen fluidin mittauk- 
sen yhteydessa, missa akselit pyorivat samaan suuntaan, akseieista sisaakseli 
on ulkoakselin sisalla ja akselit on sovitettu pysymaan vaihe-eroltaan ennalta 
maaratyissa rajoissa. Edelleen tiiviste on kimmoisasta aineesta valmistettu put- 

10 kirnainen tiiviste; tiiviste kasittaa ainakin kaksi putkiosaa, jotka ovat toisissaan 
kiinni; ainakin kahden putkiosan poimujen kiertymakulma on toisilleen vastak- 
kainen; tiiviste on yhdesta paastaan kiinnitetty ulkoakseliin ja toisesta paastaan 
kiinnitetty sisaakseliin; ja tiiviste on sovitettu kiertymaan vaantomomentilla, jo- 
ka on verrannollinen akselien valiseen vaihe-eroon. 

15 Keksinnon kohteena on myos mittalaite, joka kasittaa samaan suun- 

taan pyorivan akseliparin, joista sisaakseli on ulkoakselin sisassa; mittalaite 
kasittaa tiivisteen, joka on tarkoitettu akseliparin valiseen tiivistamiseen; mitta- 
laite on sovitettu maarittamaan mitattavan fluidin ominaisuus fluidin aiheutta- 
essa vaihe-eron akselien valille muodostamallaan vaantomomentilla. Edelleen 

20 tiiviste on kimmoisasta aineesta valmistettu putkimainen tiiviste; tiiviste kasittaa 
ainakin kaksi putkiosaa, jotka ovat toisissaan kiinni; ainakin kahden putkiosan 
poimujen kiertymakulma on toisilleen vastakkainen; tiiviste on yhdesta paas- 
taan kiinnitetty ulkoakseliin ja toisesta paastaan kiinnitetty sisaakseliin; ja tiivis- 
te on sovitettu kiertymaan vaantomomentilla, joka on verrannollinen akselien 

25 valiseen vaihe-eroon, 

Keksinnon kohteena lisaksi mittausmenetelma, jossa mitataan flui- 
din ominaisuutta kahden sisakkaisen ja samaan suuntaan pyorivan akselin 
valiseen vaihe-eroon perustuen, joka johtuu fluidin aiheuttamasta akselien va- 
lisesta vaantomomentista. Menetelmassa edelleen muodostetaan tiivisteella, 

30 joka on kimmoisasta aineesta valmistettu putkimainen tiiviste ja joka kasittaa 
ainakin kaksi toisissaan kiinni olevaa putkiosaa, fluidin akselien valille aiheut- 
tamaan vaantomomenttiin nahden vastakkaiseen suuntaan vaantava vaanto- 
momentti, joka on akselien valilla olevaan vaihe-eroon verrannollinen; kukin 
putkiosa kasittaa ainakin yhden poimun; ainakin kahden putkiosan poimujen 

35 kiertymakulma on toisilleen vastakkainen; tiiviste on yhdesta paastaan kiinni- 
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tetty ulkoakseliin ja toisesta paastaan kiinnitetty sisaakseliin; mitataan akselien 
valinen vaihe-ero; ja maaritetaan fiuidin ominaisuus vaihe-eron perusteella. 

Keksinnon kohteena on viela tiivisteen valmistusmenetelma, missa 
tiiviste on tarkoitettu kaytettavaksi mittaiaitteen akseliparin valiseen tiivistami- 
5 seen, missa akselit pyorivat samaan suuntaan, akseleista sisaakseli on ulko- 
akseiin sisalla ja akselit on sovitettu pysymaan vaihe-eroltaan ennalta maara- 
tyissa rajoissa. Menetelmassa edelleen valmistetaan putkimainen tiiviste kim- 
moisasta aineesta; muodostetaan tiivisteeseen ainakin kaksi putkiosaa; muo- 
dostetaan kuhunkin putkiosaan ainakin yksi poimu, jonka kiertymakulma poik- 

10 keaa putkimaisen tiivisteen pituusakselin suunnasta; muodostetaan ainakin 
kahteen putkiosaan poimut, joiden kiertymakulmat ovat toisilleen vastakkaiset, 
tiivisteen mittauksen aikaisesta kiertymisesta johtuvan vaantomomentin saa- 
miseksi verrannolliseksi akselien valiseen vaihe-eroon; muodostetaan tiivis- 
teen paihin kiinnitysosat, joista tiiviste on kiinnitettavissa akselipareihin siten, 

15 etta tiiviste on yhdesta paastaan kiinni ulkoakselissa ja toisesta paastaan kiinni 
sisaakselissa. 

Keksinnon edullisia suoritusmuotoja kuvataan epaitsenaisissa pa- 
tenttivaatimuksissa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
20 useita etuja. Tiivisteen ominaisuudet pysyvat muuttumattomina ajan suhteen. 
Tiiviste ei myoskaan aiheuta ennaltamaaraamattomia muutoksia akselien vali- 
seen vaantomomenttiin eri prosessiolosuhteissa, mika tarkentaa mittausta. 

Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
25 teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa sakeuden mittalaitetta, 

kuvio 2 esittaa tiivistetta, 

kuvio 3 esittaa tiivistetta kiinni akseleissa, 

kuvio 4A esittaa tiivistetta, jossa on sisakkaiset putkiosat, 
30 kuvio 4B esittaa tiivistetta, jossa on sisakkaiset putkiosat, 

kuvio 5 esittaa mittausmenetelman vuokaaviota, ja 
. kuvio 6 esittaa valmistusmenetelman vuokaaviota. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

Esitetty ratkaisu soveltuu fiuidin sakeuden, viskositeetin, leikkaus- ja 
35 kitkavoimien mittaukseen. Ratkaisua voidaan soveltaa esimerkiksi paperi-, kar- 
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tonki- ja selluteollisuudessa ja jatevesien kasittelyssa naihin kuitenkaan rajoit- 
tumatta. Mitattava fluidi voi olla nestetta, kaasua tai suspensiota. 

Kuvio 1 esittaa kaksiakselista mittalaitetta, jolla voidaan mitata esi- 
merkiksi puukuituja sisaltavan suspension sakeutta, mihin esitetty ratkaisu hy- 
5 vin sopii. Ratkaisu kasittaa kaksi akselia siten, etta ulkoakselin 100 sisassa on 
sisaakseli 102. Ulkoakselin 100 paassa voi olla potkuri 104, joka pyoriessaan 
voi vetaa prosessiputken 106 paavirrasta mitattavaa fluidia mittauskammioon 
108. Potkuri 104 voi myos sekoittaa suspensiota mittauksen aikana. Sisaakse- 
lin 102 paassa voi olla tuntoelin 110. Sahkomoottori 112 tai vastaava voi pyo- 

10 rittaa akselia 100 esimerkiksi hihnavalityksen 114 avulla vakionopeudella tai 
muutoin tunnetulla tavalla. Molemmat akselit pyfirivat samaan suuntaan, ja mit- 
tausosassa 116 olevan akselien valisen sahkomagneettisen kytkennan avulla 
akselit 100, 102 pidetaan vakiovaiheessa toistensa suhteen, vaikka mitattavan 
fluidin leikkaus- ja kitkavoimat pyrkivat akselien valille aiheuttamallaan vaanto- 

15 momentilla muuttamaan vaihe-eroa. 

Akselien valisella vaihe-erolla tarkoitetaan akselien valista kiertymaa 
ennalta maaratysta alkuasennosta. Tavallisesti toisiinsa joustavasti laakeroidut 
akselit voivat kiertya enimmillaan muutamia asteita. Vaihe-ero voidaan mitata 
optisesti kayttaen esimerkiksi optista mittalaitetta mittausosassa 116, joka ka- 

20 sittaa optisen lahettimen, optisen vastaanottimen ja kaksi samanlaista ham- 
maspyoraa (ei esitetty kuviossa 1). Naista ensimmaista hammaspyoraa pyorit- 
taa ulkoakseli 100 ja toista hammaspyoraa pyorittaa sisaakseli 102. Hammas- 
pyorien pyoriessa akselien mukana hampaat toimivat optisen lahettimen ja 
vastaanottimen valisen sateen katkojina ja muodostavat pulssitetun signaalin 

25 vastaanottimelle. Kun akselit 100, 102 ovat samanvaiheiset, hammaspyorien 
hampaat voivat olla kohdakkain. Mutta kun akselien 100, 102 valille muodos- 
tuu vaihe-eroa, hammaspyorien hampaat siirtyvat vastaavasti toistensa suh- 
teen. Tama muuttaa optisen signaalin pulssisuhdetta. Vaihe-ero on siis suo- 
raan verrannollinen pulssisuhteeseen. Vaihe-ero voidaan mitata myos muilla 

30 sinansa tunnetuilla keinoilla. 

Akselien 100, 102 valissa on tunnetussa tekniikassa O-rengas 118, 
joka on ongelmallinen kuten edella on esitetty. 

Kuvio 2 esittaa O-renkaan 118 korvaavaa tiivistetta. Yhtenaista ma- 
teriaalia oleva putkimainen tiiviste 200, joka muistuttaa paljetiivistetta, kasittaa 

35 kaksi putkiosaa 202, 204, jotka ovat toisissaan kiinni. Putkimaisuudella tarkoi- 
tetaan sita, etta tiivisteen poikkileikkausprofiili muodostaa suljetun kehan, joka 



5 



voi olla esimerkiksi ympyran, ellipsin, monikulmion tai mika tahansa muun jat- 
kuvalla kayralla piirrettavan kuvion kehan muotoinen. Yleisessa tapauksessa 
putkiosia voi olia enemmankin kuin kaksi. Tiivisteen 200 putkiosat 202, 204 
voivat olla perakkain kunkin putkiosan 202, 204 lisatessa tiivisteen 200 pituutta 
5 omalla pituudellaan. Kuvion 2 putkiosa 202 voi kasittaa 6 aaltomaista poimua 
212. Samoin putkiosa 204 voi kasittaa 6 aaltomaista poimua 214. Poimuja voi 
olla kussakin putkiosassa haluttu maara siten, etta yleisessa tapauksessa ku- 
kin putkiosa kasittaa ainakin yhden poimun. Putkiosan 202 poimujen 212 kier- 
tymakulma tiivisteen pituusakselin 206 suhteen on a. Putkiosan 204 poimujen 

10 214 kiertymakulma tiivisteen pituusakselin 206 suhteen on p. Tiivisteen 200 
kahden eri putkiosan poimujen maara voi poiketa toisistaan. Kuviossa 2 tiivis- 
teen 200 putkiosien 200, 202 poimut kiertyvat eri suuntiin. Yleisesti tiivisteelle 
200 patee, etta ainakin kahden eri putkiosan poimujen kiertymakulma on toisil- 
leen vastakkainen. Putkiosien kiertymaan liittyvien poimujen kiertymakulmat 

15 poikkeavat seka putkimaisen tiivisteen pituusakselin 206 suunnasta etta suun- 
nasta, joka on 90° kulmassa tiivisteen pituusakselin 206 suuntaan nahden. Jos 
siis putkiosan 202 kiertymakulma on a = 45° putkimaisen tiivisteen pituusakse- 
lin 206 suunnasta, putkiosan 204 kiertymakulma voi olla p = -45° putkimaisen 
tiivisteen pituusakselin 206 suunnasta, missa miinus-merkki tarkoittaa vastak- 

20 kaista kiertymakulmaa. Toisaalta putkiosan 204 kiertymakulma voi olla myos 
P = -30° putkimaisen tiivisteen pituusakselin 206 suunnasta, koska poimujen 
kiertyman suuruuden ei tarvitse olla itseisarvoltaan yhta suuri eri putkiosissa. 
Tiiviste voi kasittaa kummassakin paassa kiinnitysosat 208, 210 tiivisteen kiin- 
nittamiseksi akseleihin. Poimujen kiertymakulmien vastakkaisuus mahdollistaa 

25 sen, etta tiivisteen paat eivat kierry pituusakselin 206 suuntaisessa puristuk- 
sessa. 

Kuvio 3 esittaa tiivistetta paikallaan akselien valilla. Putkimainen tii- 
viste 200 on kiinnitetty yhdesta paastaan sisaakseliin 102 kayttaen kiinnitys- 
osaa 208 ja tiiviste 200 on kiinnitetty toisesta paastaan ulkoakseliin 100 kayt- 
30 taen kiinnitysosaa 21 0. 

Kuviossa 4A on esitetty ratkaisu, jossa putkimaisen tiivisteen aina- 
kin yksi putkiosa 400 on ainakin yhden muun putkiosan 402 sisalla siten, etta 
sisalla oleva putkiosan 400 paa 404, joka muodostaa tiivisteen yhden paan, on 
kiinnitettavissa sisaakseliin kiinnitysosalla 208, ja toinen tiivisteen paa 406 on 
35 kiinnitettavissa ulkoakseliin kiinnitysosalla 210. 
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Myos kuviossa 4B on esitetty ratkaisu, jossa putkimaisen tiivisteen 
ainakin yksi putkiosa 400 on ainakin yhden muun putkiosan 402 sisalla siten, 
etta sisalla oleva putkiosan 400 paa 404, joka muodostaa tiivisteen yhden 
. paan, on kiinnitettavissa sisaakseliin kiinnitysosalla 208, ja toinen tiivisteen paa 
5 406 on kiinnitettavissa ulkoakseliin kiinnitysosalla 210. Erona kuvion 4A ratkai- 
suun on se, etta putkiosat ovat kuviossa 4B samansuuntaisia eivatka vinossa 
kulmassa toisiinsa nahden. 

Tiiviste valmistetaan kimmoisasta aineesta, jollaista useat metallit ja - 
metalliseokset ovat. Kimmoisa kappale palaa entiseen muotoonsa, kun muo- 

10 donmuutoksen aiheuttava voima lakkaa vaikuttamasta. Tasta syysta kimmoi- 
saan kappaleeseen ei jaa pysyvaa muodonmuutosta. Kimmoisa aine voi olla 
lineaarisesti tai epalineaarisesti kimmoinen. Esimerkiksi ruostumaton teras so- 
pii hyvin tiivisteen valmistusmateriaaliksi, koska siita valmistettu tiiviste kestaa 
monenlaisia prosessiolosuhteita. Materiaalin kimmoisuus takaa sen, etta tiivis- 

15 teeseen kohdistuva pituusakselin 206 suuntainen puristuma tai kehan suuntai- 
nen kiertyma on palautuva puristuksen tai kiertyman aiheuttavan voiman lakat- 
tua vaikuttamasta. Samoin kimmoisuuden avulla saadaan aikaan se, etta tiivis- 
te 200 muodostaa toistensa suhteen kiertyvien akselien valille vaantomomen- 
tin t, joka on verrannollinen akselien valiseen vaihe-eroon eli kiertyneiden ak- 

20 selien valiseen kulmaan 9: 

T = f(0), (1) 

missa f on funktio, jolla vaantomomentti riippuu vaihe-erosta. Vaantomomentti 
voi olla lineaarisesti verrannollinen akselien valiseen vaihe-eroon, jolloin voi- 
daan kirjoittaa: 

25 t = k9, (2) 

missa k on vaantojousivakio, joka riippuu, kuten funktio f, ainakin materiaalista 
(materiaalin kimmomodulista), materiaalin paksuudesta, putkimaisen tiivisteen 
poikkiprofiilin dimensioista, tiivisteen ja putkiosien pituudesta, poimujen maa- 
rasta ja poimujen muodosta. Vakion k arvoksi voidaan valita esimerkiksi (1 

30 Nm)/(1°). JHaluttu vakion k arvo saadaan aikaan valmistamalla tiiviste halutusta 
materiaalista sopivilla mitoilla. Tiivisteen ominaisuudet pysyvat muuttumatto- 
mina myos pitkaaikaisessa kaytossa. Tiivisteen vaantomomentti x on itseisar- 
voltaan samansuuruinen, mutta suunnaltaan vastakkainen fluidin aiheutta- 
maan vaantomomenttiin nahden. Tiivistetta kaytettaessa akselien valista sah- 

35 komagneettista kytkentaa ei valttamatta tarvita, koska fluidin ominaisuus voi- 
daan maarittaa suoraan akselien valisesta vaihe-erosta. Fluidin ominaisuus, 
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kuten sakeus c, voidaan maarittaa kokemusperaisen tiedon avulla vaantomo- 
mentista. 

Koko tiiviste voi olla samaa materiaalia, jossa materiaalipaksuus py- 
syy vakioha, ja eri putkiosat voivat olla saman mittaisia poimujen korkeuden ja 

5 lukumaaran ollessa samat. Myos poimujen kiertymakulmat voivat olla itseisar- 
voltaan samat. Esitetyssa ratkaisussa ainakin kahden putkiosan materiaalit 
voivat toisaalta myos poiketa toisistaan. Talloin eri putkiosat valmistetaan erik- 
seen ja kiinnitetaan toisiinsa kiinni. Koska tiivisteen pituusakselin suuntainen 
puristus ei saa aiheuttaa tiivisteen kiertymaa eika siten vaihe-eroa akselien 

10 valille, eri materiaalien toisistaan poikkeavien kimmomodulien vaikutus tulee 
kompensoida. Tama on mahdollista esimerkiksi tekemalla eri putkiosat eri mit- 
taisiksi. Koska esimerkiksi teraksen kimmomoduli on noin kolme kertaa suu- 
rempi kuin alumiinin, tulee teraksisen putkiosan olla vastaavasti noin koime 
kertaa pitempi kuin alumiinisen putkiosan. Vastaavasti pituuden sijaan voidaan 

15 muuttaa seinaman paksuutta, poimujen korkeutta, poimujen maaraa tai jotain 
mainittujen ominaisuuksien kombinaatiota. 

Esitetyssa ratkaisussa ainakin kahden putkiosan seinaman paksuu- 
det tai poimujen korkeudet ja poimujen lukumaarat voivat myos poiketa toisis- 
taan. Kutakin naista putkiosien eroista voidaan kompensoida yhdella tai use- 

20 ammalla muulla putkiosien valisella erolla samaan tapaan kuin materiaalien 
valisen eron yhteydessa on kuvattu. Poimujen maaran lisaaminen tai poimujen 
korkeuden kasvattaminen vahentaa tiivisteen vaantojaykkyytta eli vaantojousi- 
vakio k pienenee. Poimujen kiertymakulman itseisarvolla I a I = I pi = 45° tiivis- 
teen vaantojaykkyys on pienimillaan. Kiertymakulman pienentaminen tai suu- 

25 rentaminen tasta arvosta johtaa tiivisteen vaantojaykkyyden suurenemiseen. 
Putkimaisen tiivisteen keskimaaraisen halkaisijan pienentaminen puolestaan 
pienentaa vaantojaykkyytta. Muutettaessa tiivisteen pituusmittoja vaantojayk- 
kyyden voidaan paasaantoisesti olevan ainakin likimaarin lineaarinen. Tiivis- 
teen tasmallinen vaantojaykkyys voidaan mitata ennen kayttoon ottoa. 

30 Kun putkimaisessa tiivisteessa on ainakin kaksi putkiosaa, joissa on 

eri suuntaiset poimujen kiertymakulmat, tiivisteeseen kohdistuva pituusakselin 
206 suuntainen puristus ei aiheuta akselien valille vaihe-eroa eli tiivisteen paat 
eivat kierry toistensa suhteen. Puristusta voi aiheuttaa esimerkiksi prosessi- 
paine, jbka paperiteollisuudesisa voi olla kymmenia baareja. 

35 Tarkastellaan kuvion 5 avulla mittausmenetelman vuokaaviota, jos- 

sa mitataan fluidin ominaisuutta mittalaitteen kahden sisakkaisen ja pyorivan 
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akselin 100, 102 valiseen vaihe-eroon perustuen, missa fluidi aiheuttaa akseli- 
en valisen vaantomomentin. Askeleessa 500 muodostetaan tiivisteella 200, 
joka on kimmoisasta aineesta valmistettu putkimainen tiiviste ja joka kasittaa 
ainakin kaksi toisissaan olevaa putkiosaa, fluidin aiheuttamaan vaantomoment- 
5 tiin nahden vastakkaiseen suuntaan vaantava vaantomomentti, joka on akseli- 
en valilla olevaan vaihe-eroon Iineaarisesti verrannollinen. Kukin putkiosa ka- 
sittaa ainakin yhden poimun. Ainakin kahden putkiosan poimujen kiertymakul- 
ma on toisilleen vastakkainen suhteessa tiivisteen pituusakseliin. Tiiviste on 
yhdesta paastaan kiinnitetty ulkoakseliin ja toisesta paastaan kiinnitetty sisaak- 

10 seliin. Askeleessa 502 mitataan akselien valinen vaihe-ero ja askeleessa 504 
maaritetaan fluidin ominaisuus vaihe-eron perusteella. 

Tarkastellaan viela kuvion 6 avulla tiivisteen valmistusmenetelmaa, 
kun tiiviste on tarkoitettu kaytettavaksi mittalaitteen akseliparin 100, 102 vali- 
seen tiivistamiseen, missa akselit pyorivat samaan suuntaan, akseleista sisa- 

15 akseli on ulkoakselin sisalla ja akselit on sovitettu pysymaan vaihe-eroltaan en- 
nalta maaratyissa rajoissa. Askeleessa 600 valmistetaan putkimainen tiiviste 
200 kimmoisasta aineesta. Askeleessa 602 muodostetaan tiiviste ainakin kah- 
desta putkiosasta 202, 204, 400, 402. Askeleessa 604 muodostetaan kuhunkin 
putkiosaan ainakin yksi poimu, jonka kiertymakulma poikkeaa putkimaisen tii- 

20 visteen pituusakselin suunnasta. Askeleessa 606 muodostetaan ainakin kah- 
teen putkiosaan poimut, joiden kiertymakulmat ovat toisilleen vastakkaiset, tii- 
visteen mittauksen aikaisesta kiertymisesta johtuvan vaantomomentin saami- 
seksi verrannolliseksi akselien valiseen vaihe-eroon. Askeleessa 608 muodos- 
tetaan tiivisteen paihin kiinnitysosat 208, 210, joista tiiviste on kiinnitettavissa 

25 akselipareihin siten, etta tiiviste on yhdesta paastaan kiinni ulkoakselissa ja toi- 
sesta paastaan kiinni sisaakselissa. 

Poimut 212, 214 voivat olla halutun muotoisia ja suuruisia, esimer- 
kiksi aaltomaisia koho- ja urakuvioita tiivisteen putkimaisessa rakenteessa. 
Poimujen avulla tiivisteen seinama voi olla paksumpi kuin poimuttamattoman 

30 putken seinama saman vaantojaykkyyden aikaansaamiseksi. Paksuseinamai- 
nen tiiviste kestaa suuria prosessipaineita ohutseinamasta tiivistetta paremmin. 

Tiiviste voidaan valmistaa hitsaamalla, rullamuovaamalla tai hydrau- 
lisella nestepainemuovauksella. Nestepainemuovaamisessa paistaan tiiviste- 
tyn putkiaihion sisalle muodostetaan niin suuri paine, etta putkiaihio pullistuu. 

35 Putkiaihion ulkopintaa vasten on muotti, jolloin putkiaihio pullistuu muotin muo- 
toiseksi. Esitetty tiiviste voi olla hyvin monen kokoinen ja valmistusmateriaalina 
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voi olla hyvin monet aineet. Tiiviste voi olla esimerkiksi seuraavanlainen: pituus 
100 mm, halkaisija 14 mm, seinaman vahvuus 0,2 mm, poimujen lukumaara 9 
ja poimujen korkeus 1 mm. Nailia mitoituksilla voidaan saada vaantojousivaki- 
oksi noin 1 Nm/1°. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaisiin esimerkkeihin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut niihin, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 



Patenttivaatimukset 
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1. Tiiviste, joka tarkoitettu kaytettavaksi akseliparin (100, 102) vali- 
seen tiivistamiseen fluidin mittauksen yhteydessa, missa akselit (100, 102) 
pyorivat samaan suuntaan, akseleista sisaakseli (102) on ulkoakselin (100) si- 

5 salla ja akselit (100, 102) on sovitettu pysymaan vaihe-eroltaan ennalta maara- 
tyissa rajoissa, tunnettu siita, etta 

tiiviste (200) on kimmoisasta aineesta valmistettu putkimainen tiivis- 

tiiviste (200) kasittaa ainakin kaksi putkiosaa (202, 204, 400, 402), 
10 jotka ovat toisissaan kiinni; 

ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) poimujen (212, 214) 
kiertymakulma on toisilleen vastakkainen; 

tiiviste (200) on yhdesta paastaan kiinnitetty ulkoakseliin (100) ja toi- 
sesta paastaan kiinnitetty sisaakseliin (102); ja 
15 tiiviste (200) on sovitettu kiertymaan vaantomomentilla, joka on ver- 

rannollinen akselien (100, 102) valiseen vaihe-eroon. 

2. Mittalaite, joka kasittaa samaan suuntaan pyorivan akseliparin 
(100, 102), joista sisaakseli (102) on ulkoakselin (100) sisassa; 

mittalaite kasittaa tiivisteen, joka on tarkoitettu akseliparin valiseen 
20 tiivistamiseen; 

mittalaite on sovitettu maarittamaan mitattavan fluidin ominaisuus 
fluidin aiheuttaessa vaihe-eron akselien (100, 102) valille muodostamallaan 
vaantomomentilla, tunnettu siita, etta 

tiiviste (200) on kimmoisasta aineesta valmistettu putkimainen tiivis- 

25 te; 

tiiviste (200) kasittaa ainakin kaksi putkiosaa (202, 204, 400, 402), 
jotka ovat toisissaan kiinni; 

ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) poimujen (212, 214) 
kiertymakulma on toisilleen vastakkainen; 
30 tiiviste (200) on yhdesta paastaan kiinnitetty ulkoakseliin (100) ja 

toisesta paastaan kiinnitetty sisaakseliin (102); ja 

tiiviste (200) on sovitettu kiertymaan vaantomomentilla, joka on ver- 
rannollinen akselien (100, 102) valiseen vaihe-eroon. 
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunnettu siita, etta 
tiivisteen (200) ainakin yksi putkiosa (400) on ainakin yhden muun putkiosan 
(402) sisalla siten, etta sisalla oleva putkiosa (400), jonka paa (404) muodos- 
taa tiivisteen yhden paan, on kiinnitettavissa sisaakseliin (102), ja toinen tiivis- 
teen paa (406) on kiinnitettavissa ulkoakseliin (1 00). 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunnettu siita, etta 
tiivisteen (200) putkiosat (202, 204) ovat perakkain kunkin putkiosan (202, 204) 
lisatessa tiivisteen (200) pituutta omalla pituudellaan. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunnettu siita, etta 
ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) materiaalit poikkeavat toisis- 
taan. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunnettu siita, etta 
ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) seinaman paksuudet poikkea- 
vat toisistaan. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunnettu siita, etta 
ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) pituudet poikkeavat toisistaan. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunnettu siita, etta 
ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) poimujen (212, 214) korkeudet 
poikkeavat toisistaan. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiiviste, tunnettu siita, etta 
ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) poimujen (212, 214) lukumaa- 
rat poikkeavat toisistaan. 

10. Patenttivaatimuksen 2 mukainen mittalaite, tunnettu siita, 
etta mittalaite on sovitettu maarittamaan tiivisteen (200) vaantomomentti akse- 
lien (100, 102) valisesta vaihe-erosta lineaarisena funktiona; 

mittalaite on sovitettu maarittamaan fluidin ominaisuus tiivisteen 
(200) vaantomomentin perusteella. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 2 mukainen mittalaite, tunnettu siita, 
etta tiivisteen (200) ainakin yksi putkiosa (400) on ainakin yhden muun put- 

i kiosan (402) sisalla siten, etta sisalla oleva putkiosa (400), jonka paa (404) 
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muodostaa tiivisteen (200) yhden paan, on kiinnitetty sisaakseliin (102), ja toi- 
nen tiivisteen (200) paa (406) on kiinnitetty ulkoakseliin (100). 

12. Patenttivaatimuksen 2 mukainen mittalaite, tunnettu siita, 
etta tiivisteen (200) paat (404, 406) on sovitettu kiertymattSmiksi toistensa suh- 

5 teen. 

13. Mittausmenetelma, jossa mitataan fluidin ominaisuutta kahden 
sisakkaisen ja samaan suuntaan pyorivan akselin (100, 102) valiseen vaihe- 
eroon perustuen, joka johtuu fluidin aiheuttamasta akselien (100, 102) valises- 
ta vaantomomentista, tunnettu siita, etta 

10 muodostetaan (500) tiivisteella (200), joka on kimmoisasta aineesta 

valmistettu putkimainen tiiviste ja joka kasittaa ainakin kaksi toisissaan kiinni 
olevaa putkiosaa (202, 204, 400, 402), fluidin akselien (100, 102) valille aiheut- 
tamaan vaantomomenttiin nahden vastakkaiseen suuntaan vaantava vaanto- 
momentti, joka on akselien (100, 102) valilla olevaan vaihe-eroon verrannolli- 

15 nen; 

kukin putkiosa (202, 204, 400, 402) kasittaa ainakin yhden poimun 
(212, 214); 

ainakin kahden putkiosan (202, 204, 400, 402) poimujen (212, 214) 

kiertymakulma on toisilleen vastakkainen; 
20 tiiviste (200) on yhdesta paastaan kiinnitetty ulkoakseliin (1 00) ja toi- 

sesta paastaan kiinnitetty sisaakseliin (102); 

mitataan (502) akselien (100, 102) valinen vaihe-ero; ja 
maaritetaan (504) fluidin ominaisuus vaihe-eron perusteella. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
25 ta, etta maaritetaan tiivisteen vaantomomentti akselien (100, 102) valisesta 

vaihe-erosta lineaarisella funktiolla, ja maaritetaan fluidin ominaisuus tiivistees- 
ta (200) maaritetyn vaantomomentin perusteella. 

15. Tiivisteen valmistusmenetelma, missa tiiviste on tarkoitettu kay- 
tettavaksi mittalaitteen akseliparin (100, 102) valiseen tiivistamiseen, missa ak- 

30 selit (100, 102) pyorivat samaan suuntaan, akseleista sisaakseli (102) on ulkp- 
akselin (100) sisalla ja akselit (100, 102) on sovitettu pysymaan vaihe-eroltaan 
ennalta maaratyissa rajoissa, tunnettu siita, etta 

valmistetaan (600) putkimainen tiiviste (200) kimmoisasta aineesta; 
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muodostetaan (602) tiivisteeseen (200) ainakin kaksi putkiosaa 
(202, 204, 400, 402); 

muodostetaan (604) kuhunkin putkiosaan (202, 204, 400, 402) aina- 
kin yksi poimu (212, 214), jonka kiertymakulma poikkeaa putkimaisen tiivisteen 
5 (200) pituusakselin suunnasta; 

muodostetaan (606) ainakin kahteen putkiosaan (202, 204, 400, 
402) poimut (212, 214), joiden kiertymakulmat ovat toisilleen vastakkaiset, tii- 
visteen (200) mittauksen aikaisesta kiertymisesta johtuvan vaantdmomentin 
saamiseksi verrannolliseksi akselien (100, 102) valiseen vaihe-eroon; 
10 muodostetaan (608) tiivisteen (200) paihin kiinnitysosat (208, 210), 

joista tiiviste (200) on kiinnitettavissa akselipareihin (100, 102) siten, etta tiivis- 
te (200) on yhdesta paastaan kiinni ulkoakselissa (100) ja toisesta paastaan 
kiinni sisaakseiissa (102). 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, t u n n ett u sii- 
15 ta, etta muodostetaan putkiosat (202, 204, 400, 402) erikseen ja kiinnitetaan 

putkiosat (202, 204, 400, 402) toisiinsa yhtenaiseksi tiivisteeksi. 

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta sijoitetaan tiivisteen ainakin yksi putkiosa (400) ainakin yhden muun 
putkiosan (402) sisalle, jolloin sisalla oleva putkiosa (400), jonka paa muodos- 

20 taa tiivisteen (200) yhden paan (404), on kiinnitettavissa sisaakseliin (102), ja 
toinen tiivisteen paa (406) on kiinnitettavissa ulkoakseliin (100). 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on tiiviste, joka tarkoitettu kaytetta- 
vaksi akseliparin valiseen tiivistamiseen, missa akselit 
pyorivat samaan suuntaan, akseleista sisaakseli on ulko- 
akselin sisalla ja akselit on sovitettu pysymaan vaihe-erol- 
taan ennalta maaratyissa rajoissa. Tiiviste (200) on kim- 
moisasta aineesta valmistettu putkimainen tiiviste, joka ka- 
sittaa ainakin kaksi putkiosaa (202, 204), jotka ovat toisis- 
saan kiinni. Ainakin kahden putkiosan (202, 204) poimujen 
(212, 214) kiertymakulma on toisilleen vastakkainen. Tii- 
viste (200) on yhdesta paastaan kiinnitetty ulkoakseliin ja 
toisesta paastaan kiinnitetty sisaakseliin, ja tiiviste (200) 
on sovitettu kiertymaan vaantomomentilla, joka on verran- 
nollinen akselien valiseen vaihe-eroon. 
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